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摘  要 

既有建筑物在长期的使用环境和自然环境下，将不可避免的逐渐损坏，丧失其原有功能，因此科学有效

的鉴定与加固可使不能达到安全使用要求的建筑物重新发挥其结构功能和安全使用功能，具有重要的经

济意义和现实意义。剪力墙作为高层结构体系中的主要抗侧力构件，能够有效控制结构的水平侧移，对

结构的抗震性能具有显著影响。本文首先对剪力墙加固的国内外研究现状进行介绍，其次对加固方法及

优缺点进行概况总结，为我国剪力墙加固的研究与应用提供参考。 
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Abstract 
Existing buildings inevitably undergo gradual deterioration due to long-term service conditions 
and environmental impacts, leading to the loss of their original functionality. Scientific and effective 
assessment and strengthening can restore the structural integrity and safety of buildings that no 
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longer meet safety requirements, which holds significant economic and practical importance. As 
primary lateral load-resisting members in high-rise structural systems, shear walls effectively con-
trol lateral displacement and critically influence the seismic performance of structures. This paper 
first provides an overview of current research on shear wall strengthening both domestically and 
internationally. Subsequently, it summarizes various strengthening methods, along with their re-
spective advantages and disadvantages, aiming to offer a reference for future research and engi-
neering applications of shear wall strengthening.  

 
Keywords 
Shear Wall, Strengthening Methods, High-Rise Structural System  

 
 

Copyright © 2025 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

我国当前正处于城市化高速推进期，随着城镇建设规模的持续扩张，高层、超高层建筑及大跨度复

杂结构体系不仅形成庞大的既有建筑存量，同时新建工程的市场需求仍保持显著增长态势。在此背景下，

建筑结构服役期的安全评估与性能提升技术将形成持续性技术需求。行业统计数据显示，现有城镇建筑

中约 30%~50%存在不同程度的结构性能衰减或承载力下降问题，其中待进行专业检测与加固处理的建筑

面积已达数亿平方米量级[1]。既有建筑物的鉴定与加固作为一门新兴学科是在近 20 年逐步发展形成的，

建筑物的鉴定与加固是对既有建筑存在隐患、缺损、功能退化以及可靠度降低等问题进行评估，进而采

取有效的技术措施，延长建筑物的使用寿命。科学有效的鉴定与加固可使不能达到安全使用要求的建筑

物重新发挥其结构功能和安全使用功能，具有重要的经济意义和现实意义。 
既有高层及超高层建筑结构基本结构构件为钢筋混凝土剪力墙。由于剪力墙具有比较高的轴向承载

力、抗剪承载力和抗弯承载力，尤其是具有很高的抗剪承载力而作为结构体系中的主要抗侧力构件。剪

力墙若在承受地震作用时发生破坏，不仅直接威胁到人的生命财产安全，而且损坏后难于修复。因此，

对既有剪力墙的加固将成为一个新的研究方向。剪力墙加固是通过有效的加固技术措施，使受损剪力墙

恢复其原有功能，或使既有剪力墙的承载力和抗震性能满足使用要求。本文查阅国内外许多学者的试验

及理论研究并系统整理了 5 种剪力墙加固方法，为今后对剪力墙加固的研究和发展提供帮助和参考依据。 

2. 剪力墙加固国内外研究现状 

2.1. 国内研究现状 

盛光远等[2]对钢筋混凝土剪力墙结构，采用外贴钢板加固技术进行低周反复加载试验研究。试验数

据表明：在墙体边缘约束构件区域实施 U 形钢板加固，可显著改善墙体能量耗散能力与变形恢复性能，

对提升结构整体抗震韧性具有工程应用价值。 
章红梅[3]等为系统评估不同加固方案对剪力墙抗震性能的影响，共设计制作了 6 组钢筋混凝土剪力

墙试件，具体包括：未采取任何加固措施的混凝土剪力墙、仅配置水平 U 形箍约束的加固试件，以及采

用水平 U 形箍与竖向型钢组合加固但端部锚固构造存在差异的 3 类试件。通过低周反复加载试验获得以

下主要结论：粘钢加固对墙体的水平承载力提高效果较为明显，加固材料在墙体端部的锚固方式对试件

的破坏形式和承载力等性能指标有比较明显的影响。 
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梅许江等[4]针对缩尺比例为1:3的五层双肢剪力墙结构开展低周反复加载试验。试验数据分析表明：

加固后试件极限承载力和变形能力均得到提高，滞回曲线饱满度显著改善。该研究证明了角钢加固剪力

墙底和刚性底座有效提升了结构整体抗震性能。 
邓宗才等[5]为探究剪跨比参数对 HFRP (Hybrid Fiber Reinforced Polymer)加固效能的影响，针对 4 组

钢筋混凝土剪力墙试件开展低周反复加载试验。试验结果表明：外贴 HFRP 可有效抑制墙体刚度衰减过

程，该作用在低剪跨比试件中表现更为显著。该研究成果验证了 HFRP 加固方案在控制刚度退化及提升

耗能性能方面的技术优势，为不同剪跨比条件下剪力墙结构的纤维复合材料加固设计提供了试验依据。 
封卉梅等[6]通过 7 片高宽比为 2 的剪力墙试件的低周反复加载试验，研究碳纤维与玄武岩纤维两种

纤维片材对剪力墙的承载力及延性和耗能等抗震性能的影响。试验结果表明，从承载力和延性的角度来

说，碳纤维对剪力墙的改善作用更明显；从耗能的角度来说，玄武岩纤维对剪力墙的提高更多。 
张远淼等[7]采用拟静力试验研究高延性纤维增强水泥基复合材料(ECC)修复后的震损钢筋混凝土剪

力墙的抗震性能。先对剪力墙进行了初次拟静力试验，剪力墙呈现剪切破坏，混凝土压溃，脚部钢筋压

弯、屈服甚至断裂，然后凿除受损部分混凝土，采用 ECC 进行置换修复，再次进行拟静力试验。试验结

果表明，ECC 加固后剪力墙试件的承载力基本得到恢复，延性、耗能能力显著提高，破坏模式由脆性破

坏转化为延性破坏。 
余江滔等[8]采用扩展有限元方法(XFEM)与内聚力裂缝模型相结合，研究 ECC 修复震损剪力墙中受

损混凝土和 ECC 材料内部的裂缝开展以及界面裂缝在 ECC 与混凝土界面之间开展的力学行为，并在此

基础上数值再现了原有钢筋混凝土墙体及修复后墙体在水平荷载作用下的反应。模拟结果表明：将 XFEM
方法与基于界面的内聚力模型相结合，可较好地模拟有黏结界面的修复后剪力墙的受力行为，承载力和

位移均与试验结果吻合良好。 
廖维张[9]通过对 9 片预应力高强钢绞线网–聚合物砂浆加固的钢筋混凝土剪力墙和 1 片未加固对比

墙试件进行低周往复加载试验，研究了轴压比、单双面加固、预应力水平对抗震加固效果的影响。试验

结果表明：经预应力高强钢绞线网–聚合物砂浆技术加固后，较未加固试件，剪力墙试件的开裂荷载提

高 83%、屈服荷载提高 100%、极限荷载提高 9.5%；双面加固试件的滞回性能要优于单面加固试件；在

轴压比 n = 0.4 下，较未加固试件，单面加固试件的延性最大增幅为 27.7%，耗能能力最大增幅为 66.07%；

双面加固试件的延性最大增幅为 72.8%，耗能能力最大增幅为 96.60%。此外，加固后试件的刚度显著提

高，刚度退化减缓；预应力水平的提高对试件的耗能能力和刚度退化影响不大，但对延性的影响较明显。 
张鹏飞[10]为评估超高性能混凝土(UHPC)在既有剪力墙结构加固中的应用效果，以某住宅楼二期工

程 16 号楼为研究案例，结合该住宅楼主体结构现状，利用 PKPM 软件建立了大楼结构模型，通过调整模

型结构参数，分析了加固前后的建筑结构破坏情况，并结合 VFEAP 有限元分析软件分析了加固后建筑的

层间位移及极限荷载作用下的结构顶层水平位移情况。结果显示：该住宅楼加固前后的结构破坏应力极

限值分别为 0.87 kN/m2，36.79 kN/m2，对应最大结构竖向位移分别为 8.7 mm，18.1 mm；加固后模型的最

大层间位移角为 0.0032，大震模拟工况下的结构承载力仅为加固后结构承载力的 66%，验证了超高性能

混凝土加固既有剪力墙结构的可行性。 
戚宏宇[11]通过高延性混凝土局部置换加固剪力墙进行了抗震性能试验，旨在评估其在地震荷载下

的效果。采用数控循环荷载试验系统进行了多组试验，分析了加固前后的墙体变形特性及耗能能力。结

果显示，局部置换加固显著提升了剪力墙的延性以及耗能能力，有效减小了结构在地震作用下的损伤程

度，高延性混凝土局部置换加固剪力墙在提升建筑抗震性能方面具有巨大的潜力。马利[12]为了探究高延

性混凝土在提升剪力墙抗震性能方面的作用，研究过程制备了改性活性粉末混凝土，其中添加了聚丙烯

纤维和钢纤维，研究结果表明加固后的剪力墙具有更好的抗震性能。宋玉霜[13]为了探究高延性混凝土对
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剪力墙抗震性能的影响，其利用改性活性粉末混凝土局部置换加固剪力墙，并且设置两个对照组，结果

显示，经过高延性混凝土局部置换加固的剪力墙，极限承载力、破坏承载力明显提升，优于两个对照组，

说明该加固方式有利于提高剪力墙的抗震性能。 

2.2. 国外研究现状 

Meda 等[14]提出采用一种高性能面层加固既有剪力墙，该面层配有高强钢丝网和 15 mm 的高性能混

凝土，高性能混凝土强度高于 150 MP。通过 1:3 的缩尺模型进行低周反复试验加载，试验结果表明，该

加固方式可显著提高结构的承载能力和变形能力。 
Marini 等[15]通过在关键部位设置预应力筋来修复和加固既有剪力墙，采用足尺的试验模型进行水

平循环加载，试验结果表明，加载至最大位移时，采用预应力筋加固后仅有一条裂缝出现在墙体底部，

而传统剪力墙的裂缝则分布在底部的一个区域范围内。说明在地震作用下，该加固方法可在弹性范围内

减小构件耗能能力，避免震后产生残余变形，从而限制了构件的损伤。 
Ha 等[16]设计了 4 片高宽比为 2.2 的剪力墙试件，研究增大截面加固和钢板加固对原墙体的加固效

果。试验结果表明，加固后的墙体承载力和延性都得到了提高，墙体加固的水平钢筋端部为 U 形比水平

钢筋端部断开的加固效果更好，而采用钢板的加固效果最为显著，不仅可以防止试件屈服后承载力的突

然下降，而且可大幅提高其变形能力。 
Vecchio 等[17]对两片剪力墙进行低周反复加载破坏后，凿除墙体受损混凝土并重新浇筑混凝土，再

次对墙体进行加载试验。试验结果表明，墙体的承载力、刚度和耗能能力基本得到恢复，也表明修复方

案、修复混凝土的强度以及在未修复区域的残余损伤可对修复结果产生较大影响。 
Antoniades 等[18]对 6 片高宽比为 1.5 的悬臂剪力墙进行水平往复加载破坏后，采用角钢、钢板和

FRP 等材料对其进行加固，然后进行第二次加载。试验结果表明，加固后的墙体承载力较第一次加载有

所提高，就锚固方式而言，在底梁上用钢板锚固侧面粘贴的 FRP 最为有效，其次为 U 形 GFRP 固定的钢

板加固，采用角钢加固的效果最差。 
Altin 等[19]设计了 5 片高宽比为 1.5 的剪力墙进行低周反复加载，1 片为对照墙，其余 4 片为 CFRP

条带加固墙体，采用水平分布、X 分布或其组合等加固方式，均为对称分布。试验结果表明，与未加固

墙体相比，加固墙体的水平承载力、水平变形能力和耗能能力均得到提高；X 方向加固的墙体发生脆性

剪切破坏，而水平方向加固的墙体发生弯曲破坏并在其底部形成塑性铰。证明合理的 CFRP 条加固方式

可控制剪切裂缝的发展并提高墙体的变形能力。 

3. 剪力墙的破坏机理 

剪力墙作为现代建筑抗震体系的核心构件，其在地震作用下的破坏过程呈现出复杂的力学响应。剪

力墙在破坏过程中呈现明显的阶段特征：初裂阶段、明显屈服、严重破坏。损伤首先发生在墙肢底部，

随后向中部发展，最终形成贯穿性斜裂缝导致承载力骤降。剪力墙破坏可以分成以下三种破坏模式： 
1) 弯曲破坏 
当高宽比较大时剪力墙易发生弯曲破坏，其典型表现为底部塑性铰区混凝土压溃、纵筋屈曲，这是

由于截面抗弯承载力不足导致弯曲屈服后变形能力降低。 
2) 剪切破坏 
低矮剪力墙易发生斜向剪切裂缝，该破坏具有突发性，当主拉应力超过混凝土抗拉强度时，形成贯

通斜裂缝，伴随箍筋断裂和混凝土剥落。 
3) 节点失效破坏 
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此类破坏源于梁–墙节点区应力集中，当锚固长度不足或箍筋配置不合理时，纵筋被拔出导致节点

解体，严重削弱结构整体性。 

4. 剪力墙加固方法 

4.1. 增大截面加固法 

增大截面法加固[9]，也称为外包混凝土加固，通过增加原构件的受力钢筋，同时在外侧浇筑新的混

凝土，通过增大原构件尺寸来提高其强度、刚度和稳定性。这种加固方式适用范围较广，被广泛应用于

混凝土构件的加固。增大截面法的技术关键在于新、旧混凝土材料能否共同工作，即结合面的剪力能否

有效传递。优点在于工艺简单，适用面广，缺点是现场湿作业工作量较大，构件尺寸的增大导致结构自

重增大，有效使用空间减小。 

4.2. 置换加固法 

置换加固法[7]通过凿除原有构件部分或全部混凝土，然后浇筑不低于原混凝土强度等级的新混凝土，

适用于承重构件受压区混凝土强度偏低或存在缺陷的局部加固，原构件尺寸基本不发生变化。除了保证

新、旧混凝土共同工作外，还应避免置换界面出现拉应力。优点与增大截面法相同且不增加构件尺寸和

结构自重，缺点是后浇混凝土难以完全替代原混凝土，容易在新、旧混凝土界面出现裂缝。 

4.3. 外包钢加固法 

外包钢加固法[4]是指采用角钢或 U 形钢等对混凝土四角或两面进行加固，分为湿式和干式加固。湿

式加固是指外包型钢与被加固构件之间灌入环氧树脂或乳胶水泥等材料使其形成整体，共同工作；干式

加固则是指加固型钢与原构件无粘结，两者相互独立工作。在对原构件尺寸改变不大的情况下，使构件

的承载力或抗震性能得到恢复或提高。优点是施工简单，现场工作量小，受力性能可靠，缺点是用钢量

较大。 

4.4. 粘钢加固法 

粘钢加固法[2] [3]是通过结构胶将钢板和混凝土构件粘结形成整体，以增强原构件的承载力或抗震性

能。该方法基本不改变原构件的尺寸和外形，适用于大偏心受压、受拉及受弯混凝土构件的加固。其优

缺点与外包钢基本相同。 

4.5. 纤维片材加固法 

纤维片材加固法[5] [6]是通过结构胶将纤维片材和混凝土构件粘结形成整体，利用纤维的高强度和高

弹性模量达到提高构件的承载力或抗震性能。目前加固采用的增强纤维材料主要有碳纤维(CFRP)、玄武

岩纤维(CBF)、玻璃纤维(GFRP)等。优点是施工便捷快速，加固后不改变构件外观且不增加自重，具有良

好的耐腐蚀性和耐久性，其缺点就是未明显改善构件的延性、耗能能力较差且易粘结失效。 
此外，还有体外预应力加固法、增设支点加固法、钢丝网–聚合物砂浆面层加固法等，以上各种加

固方法都有其各自的使用范围和局限性。目前，我国剪力墙加固领域的研究尚处于初步阶段，需要对各

种加固方法进行更深入的研究探索，或寻找新型加固方式，为剪力墙加固提供更多的选择。 

5. 结论 

我国既有建筑的加固技术起步较晚，对剪力墙加固的研究还不够完善。但随着技术的不断完善和经

验的不断积累，多种新型加固方式层出不穷，给剪力墙加固的研究发展带来了新的希望。本文对目前剪
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力墙加固的研究现状进行介绍，并对剪力墙加固方法进行了概括总结，现有传统的增大截面加固法由于

混凝土本身强度和脆性的影响导致加固效果不明显，或者加固后影响使用。未来我国剪力墙加固技术应

该更加侧重于新材料的研究，将具有高强度和高极限压应变特点的新材料运用在剪力墙加固中，能提高

其的抗裂性能和承载能力，使加固剪力墙能起到良好的效果。 
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